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Ткачова А.В. Багатовимірне статистичне групування металургійних 
підприємств в цілях управління їх логістичною діяльністю. В статті обґрунтовується 
застосування багатовимірних класифікаційних процедур для управління логістичною 
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Постановка проблеми. Логістична концепція управління в сучасних ринкових 
умовах набула досить широкого застосування в практиці господарської діяльності 
підприємств. Досвід використання логістичного підходу свідчить, що він дає змогу значно 
скоротити запаси продукції у виробництві, постачанні та збуті, знизити витрати, 
підвищити продуктивність, забезпечити повніше задоволення потреб споживачів в якості 
товарів та послуг, а отже отримати конкурентні переваги. Високі темпи розвитку 
логістики в значній мірі пояснюються необхідністю своєчасної реакції підприємств на 
конкуренцію і кон’юнктуру ринку, прагненням адаптуватися до мінливих умов 
зовнішнього середовища. Вивчення досвіду розвинених країн підтверджує, що логістична 
концепція є найбільш конструктивною при управлінні потоками і процесами у будь-якій 
сфері економічної діяльності та дозволяє підвищити ефективність цієї діяльності на основі 
чіткої організації та інтегрованості управління матеріальними і супутніми потоками. За 
результатами вітчизняних наукових досліджень, поведеними вченими Національного 
університету «Львівська політехніка» на 45 підприємствах, з яких 55% складали 
виробничі, виявлено, що основними чинниками розвитку логістики є «зростання вимог 
щодо обслуговування клієнтів, підвищення значення логістичного сервісу (з точки зору 
часу, якості, надійності); зростання витрат дистрибуції, раціональне управління запасами; 
впровадження інформаційних технологій» [1, с. 97; 2, с. 114]. 
Пошук інноваційних методів раціональної логістичної організації різних аспектів 
руху потоків досі залишається головним завданням для багатьох підприємств світу. 
Особливо це стосується підприємств металургійної галузі, для яких питання 
удосконалення управління логістичною діяльністю, зокрема забезпечення виробництва 
матеріальними ресурсами та ефективного їх використання, управління запасами 
продукції, організації збуту і транспортування, набувають особливої актуальності в 
сучасних умовах. При цьому слід враховувати той момент, що на металургійному ринку 
діють підприємства різних типів за масштабами та специфікою діяльності. Це обумовлює 
різний підхід до управління їх логістичною діяльністю, що вимагає детального 
дослідження металургійних підприємств за окремими показниками і виділення 
однорідних груп на основі класифікаційних методів. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням формування і розвитку теорії 
і методології логістики, управління матеріальними потоками і логістичною діяльністю 
господарюючих суб’єктів присвячені чисельні праці таких вітчизняних і зарубіжних 
вчених, як А.У. Альбекова, Б.О. Анікіна, І.І. Бажина, Д.Дж. Бауерсокса, 
А.М. Гаджинського, В.В. Дибської, Д.Дж. Клосса, Н.Й. Коніщевої [2], А.О. Коломицевої, 
Є.В. Крикавського, Р.Р. Ларіної, М.Р. Ліндерса, В.С. Лукінського, Л.Б. Міротіна, 
В.Є. Ніколайчука, Г.А. Плахути, В.І. Сергєєва, Дж.Р. Стока, Л.В. Фролової, Дж.Ф. Шапіро 
та ін. Окремо розглядаються методи багатовимірної класифікації для вирішення різного 
роду економічних задач, зокрема в роботах І.М. Пістунова, О.П. Антонюка, 
І.Ю. Турчанінової [3], А.М. Дуброва, Л.І. Трошина [4], Н.Н. Бурєєвої. Проте наукові праці, 
присвячені використанню класифікаційних методів при вирішенні завдань управління 
логістичною діяльністю підприємств, майже відсутні, що висуває тематику статті в ряд 
актуальних і підтверджує необхідність подальшого дослідження окресленої 
проблематики. 
Метою статті є огляд методик багатовимірного статистичного групування і 
здійснення на їх основі класифікації металургійних підприємств України за ключовими 
показниками з метою дослідження специфіки управління їх логістичною діяльністю. 
Викладення основного матеріалу. Серед багатовимірних статистичних методів 
найбільш поширеними є факторний, кластерний та дискримінантний аналіз. Методи 
кластерного аналізу можна застосовувати в самих різних випадках, навіть в тих, коли 
йдеться про просте групування, в якому все зводиться до утворення груп по кількісній 
схожості. Метод кластерного аналізу – багатовимірна статистична процедура, котра 
полягає в зборі даних, що містять інформацію про вибірку об’єктів, з подальшим 
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впорядкуванням цих об’єктів в порівняно однорідні групи [5, с. 141]. Основна мета 
аналізу – виділити в початкових багатовимірних даних такі однорідні підмножини, щоб 
об’єкти всередині груп були схожі у певному значенні один на одного, а об’єкти з різних 
груп – не схожі. Під «схожістю» розуміється близькість об’єктів в багатовимірному 
просторі ознак [6, с. 10]. 
Методика кластерного аналізу корисна у ситуаціях, коли повністю або частково 
відсутня інформація про можливу структуру класів об’єктів. Оскільки економічні явища 
та процеси, об’єкти та суб’єкти економічних відносин характеризуються певною 
невизначеність, стохастичністю, складністю зв’язків та управління, розмаїтістю, 
конфліктністю, то кластерний аналіз є найбільш прийнятним при дослідженні 
економічних систем і процесів, в тому числі й суб’єктів металургійного ринку України. 
На відміну від комбінаційних групувань, кластерний аналіз здійснює розбивку на 
групи з обліком усіх ознак одночасно. При виконанні комбінаційного (монотетичного) 
групування вся сукупність об’єктів, що характеризуються, наприклад, двома ознаками, 
розбивається на групи по першій ознаці, а потім всередині кожної виділеної групи 
утворюються підгрупи по другій. У кластерному аналізі використовується інший принцип 
утворення груп – політетичний: усі ознаки одночасно беруть участь в групуванні, тобто 
вони враховуються одночасно при віднесенні об’єкту в ту або іншу групу. При цьому, як 
правило, не зазначені чіткі межі кожної групи, а також невідомо заздалегідь, скільки груп 
доцільно виділити в досліджуваній сукупності [3]. На відміну від більшості математико-
статистичних методів, кластерний аналіз не накладає ніяких обмежень на вигляд даних 
об’єктів. Крім того, він дозволяє розглядати достатньо великий об’єм інформації і різко 
скорочувати, стискати великі масиви соціально-економічної інформації, робити їх 
компактними і наочними. Зазначені особливості методики кластерного аналізу обумовили 
вибір саме його для групування українських підприємств-виробників металургійної 
продукції з метою дослідження специфіки управління їх логістичною діяльністю. 
Вибір змінних в кластерному аналізі є одним з найважливіших кроків в 
дослідницькому процесі. Першочергову роль в управлінні логістичною діяльністю 
металургійних підприємств відіграють показники їх основної діяльності, тобто 
виробничої. Саме особливості виробничого процесу визначають якісний склад 
логістичних потоків підприємства, їх кількість і різноманітність, напрямки руху, 
тривалість логістичного циклу проходження сировини і продукції по різних ланках 
процесу виробництва. Ці особливості обумовлюють різний підхід до управління 
логістичною діяльністю металургійних підприємств, тому виробничі показники виділені в 
якості ключових при їх кластеризації. 
Важливим моментом при управлінні логістичною діяльністю є також з’ясування 
сучасного рівня розвитку логістики на підприємствах, що вимагає виділення і включення 
до складу змінних кластеризації показників логістичної активності, під якою розуміється 
ступінь використання логістичного підходу у практичній діяльності підприємства. Серед 
зазначених показників окремо виділений рівень інформаційної забезпеченості 
логістичного управління, який характеризує доступність інформації і оперативність її 
отримання та визначається ступенем використання на підприємстві сучасних 
інформаційних технологій і впровадженням локальних та корпоративних інформаційних 
систем, що дозволяють оперативно приймати обґрунтовані логістичні рішення. 
Саме виробничі і логістичні показники визначають специфіку управління 
логістичною діяльністю підприємств металургійної галузі. Фінансово-економічні 
показники характеризують фінансовий стан і ефективність господарської діяльності 
підприємств і виділені в якості параметрів кластеризації з метою порівняння з 
результатами багатовимірного групування металургійних підприємств за логістичними 
показниками, що дозволить визначити причини незадовільного стану підприємства, який 
може бути обумовлений двома обставинами: неприйнятною організацією виробництва 
(зношеність основних засобів, застарілі технології) та нераціональним управлінням 
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логістичними потоками (неузгоджений їх рух, неврахування кон’юнктурних умов, 
відсутність оптимізаційних розрахунків параметрів руху потоків). 
Змінні кластерного групування металургійних підприємств за трьома виділеними 
групами деталізовані в табл. 1. Щодо показників логістичної активності, то слід 
відзначити, що кількісним є лише частка працівників, виконуючих логістичні функції. Для 
оцінки решти якісних показників був застосований метод експертної класифікації на 
основі вербальної шкали «дуже високий - високий - вище середнього - середній - нижче 
середнього - низький - дуже низький» з подальшим переходом до числової шкали (від 0 до 
1). 
Таблиця 1 
Показники кластерного групування металургійних підприємств 
 
Виробничі показники Фінансово-економічні показники Логістичні показники 
1. Середньооблікова чисельність 
працівників, осіб. 
2. Кількість переділів. 
3. Потужність сталеплавильного 
виробництва, тис. т/рік. 
4. Середньорічна вартість основних 
засобів, тис. грн. 
5. Середньорічні залишки 
незавершеного виробництва, тис. грн. 
6. Річний обсяг виробництва чавуну, 
тис. т. 
7. Річний обсяг виробництва сталі, 
тис. т. 
8. Річний обсяг виробництва прокату, 
тис. т. 
9. Кількість сталеплавильних 
агрегатів, шт. 
1. Середньорічна продуктивність 
праці, тис. грн./чол. 
2. Фондовіддача, грн./грн. 
3. Ресурсовіддача (оборотність 
активів), об. 
4. Оборотність коштів в розрахунках, 
об. 
5. Оборотність кредиторської 
заборгованості, об. 
6. Рентабельність продажів. 
7. Рентабельність активів. 
8. Коефіцієнт витрат на 1 грн. 
реалізованої продукції. 
9. Коефіцієнт швидкої ліквідності. 
10. Коефіцієнт маневреності 
робочого капіталу. 
1. Частка працівників, 
виконуючих логістичні 
функції, у загальній 
структурі персоналу, %. 
2. Рівень інформаційної 
забезпеченості логістичного 
управління, бал. 
3. Рівень логістизації 
функціональних напрямків 
діяльності підприємства, 
бал: 
а) постачання; 
б) виробництва; 
в) збуту; 
г) транспортування; 
д) складування. 
 
Важливим моментом кластерного аналізу є чітка фіксація простору ознак, яке має 
бути єдиним, тому до вибору простору слід підходити з максимальною ретельністю. Якщо 
із змістовних міркувань не слідує перевага тієї або іншої шкали для ознак, вони можуть 
бути визначені в різних одиницях вимірювання. Проте в цьому випадку необхідний 
подальший штучний перехід до єдиної шкали значень показників. Цього можна досягти 
шляхом застосування бальної шкали, ранжування та стандартизації ознак об’єктів. 
Перехід до бальної шкали потребує значного обсягу додаткових робіт: вибір 
найбільш доцільної шкали, оцінка кожного показника за обраною шкалою вимірювання, 
що є досить трудомісткою процедурою та вимагає залучення до дослідження експертів 
даної галузі. 
Методика ранжування полягає в заміні абсолютних значень показників їх рангами, 
тобто досліджувані об’єкти спочатку впорядковуються за значеннями показників від 
найліпших до найгірших, потім кожному показнику привласнюють ранг і в подальших 
дослідженнях оперують вже рангами. Така методика має суттєвий недолік – штучно 
зменшується відстань між об’єктами. 
Зазначених недоліків позбавлений спосіб стандартизації (нормування) показників. 
Тому саме він обраний для приведення значень показників діяльності металургійних 
підприємств до співставних одиниць вимірювання. При цьому важливим є врахування 
якісної специфіки ознак, що дозволить вибрати найбільш доцільний спосіб нормування. 
Вирішенням задачі кластерного аналізу є розбиття об’єктів, що задовольняє 
деякому критерію оптимальності. Цей критерій може бути функціоналом, що виражає 
рівні бажаності різних варіантів розбиття і групувань. Тому важливим етапом кластерного 
аналізу є визначення критерію кластеризації об’єктів, від якого вирішальним чином 
залежить остаточний варіант групування при заданому алгоритмі розбиття. У кластерних 
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дослідженнях використовують чотири групи критеріїв оптимальності групування: 
коефіцієнти кореляції; міри відстані; коефіцієнти асоціативності та ймовірнісні 
коефіцієнти схожості. Кожний з цих видів має свої переваги і недоліки, які слід 
розглядати перш, ніж буде ухвалено рішення про використання одного з них [5, с. 155]. 
Найбільш поширеними в економічних дослідженнях критеріями кластеризації є 
міри відстані: лінійна, евклідова, квадратична евклідова, відстань Хемінга, узагальнена 
степенева відстань Мінковського, відстань Чебишева. Враховуючи особливості, переваги і 
недоліки показників близькості об’єктів при кластерному аналізі, для цілей групування 
металургійних підприємств України за виробничими, фінансово-економічними та 
логістичними показниками найдоцільнішим є використання відповідної міри відстані між 
об’єктами. 
Після визначення критерію кластеризації на наступному етапі необхідно обрати 
стратегію групування об’єктів у кластери – метод кластерного аналізу. Розроблені 
кластерні методи утворюють сім основних груп: ієрархічні агломеративні методи; 
ієрархічні дивізимні методи; ітеративні методи групування; методи пошуку модальних 
значень щільності; факторні методи; методи згущувань; методи, що використовують 
теорію графів [5, с. 166]. Ці групи характеризуються різними підходами до створення 
кластерів, тому результати застосування різних методів до одних і тих же даних можуть 
сильно різнитися. Найпоширенішими кластерними методами, що використовуються в 
економічних дослідженнях, є ієрархічні агломеративні, ієрархічні дивізимні та факторні 
методи. 
Прикладне значення процедур прямої класифікації (ієрархічних методів) є досить 
значним. Їх основні переваги полягають у відносній простоті алгоритмів, допустимості 
контрольованого втручання в їх роботу, можливості візуалізації даних і ухвалення 
безпосередніх рішень, виділенні класів за дендрограмою або по впорядкованій матриці 
відстаней, невисокій трудомісткості алгоритмів, високій змістовній ясності результатів 
класифікації і практичній зручності в її здійсненні [6, с. 45]. Зважаючи на це, найбільш 
доцільним методом кластеризації підприємств-виробників металургійної галузі України є 
ієрархічний агломеративний метод. Детальні характеристики кластерного групування 
металургійних підприємств за визначеними групами показників узагальнені в табл. 2. 
Таблиця 2 
Характеристики кластерного групування металургійних підприємств 
 
№з/п Характеристики кластеризації Виробничі показники 
Фінансово-економічні 
показники 
Логістичні 
показники 
1 Спосіб приведення показників до співставної шкали нормування нормування 
нормування (тільки 
для показника 1) 
2 Спосіб нормування ( ) /z x x= - s  
max/ xxz = , 
xxz /min=¢  (для 
показників витрат) 
max/ xxz =  
3 Критерій кластеризації квадратична евклідова відстань 
4 Метод кластерного групування ієрархічний агломеративний метод 
5 Спосіб об’єднання кластерів метод Уорда 
Примітки: х – початкове значення показника; z  – нормоване значення показника; x  – середнє значення; 
s  – середньоквадратичне відхилення; maxx , minx  - максимальне та мінімальне значення х. 
 
Коли вирішено питання щодо застосовуваного методу кластерного групування, 
можна переходити до наступного етапу – безпосередня реалізація методу, яка на 
сучасному етапі розвитку інформаційних технологій значно спрощується за наявності 
великої кількості пакетів прикладних програм, що дозволяють легко, без значних витрат 
зусиль та часу, отримати рішення кластерного аналізу. В рамках даного дослідження при 
кластеризації металургійних підприємств України за виробничими, економічними і 
логістичними показниками був використаний пакет статистичного аналізу 
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«STATISTICA». Табл. 3 містить узагальнені результати кластерного аналізу за 
показниками 2009 року. 
 
Таблиця 3 
Узагальнені результати кластерного аналізу підприємств металургійної галузі 
України 
 
№ 
з/п Назва підприємства 
Кластер за фінансово-
економічними показниками 
Кластер за показниками 
логістичної активності 
Кластер «комбінати» 
1 ВАТ «МК «Азовсталь» «стійкі та результативні» «логістично високоактивні» 
2 ПАТ «Маріупольський МК ім. Ілліча» «стійкі та результативні» 
«логістично 
високоактивні» 
3 ВАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» «стійкі та результативні» 
«логістично 
високоактивні» 
4 
ВАТ «Дніпровський 
металургійний комбінат ім. 
Дзержинського» 
«нестабільні» «логістично малоактивні» 
5 ВАТ «Алчевський металургійний комбінат» «нестабільні» «логістично малоактивні» 
6 ВАТ «Запорізький МК «Запоріжсталь» «стійкі та результативні» «логістично малоактивні» 
Кластер «заводи» 
7 ВАТ «Єнакіївський металургійний завод» «нестабільні» «логістично малоактивні» 
8 
ВАТ «Дніпропетровський 
металургійний завод ім. 
Петровського» 
«нестабільні» «логістично малоактивні» 
Кластер «міні-заводи» 
9 
ВАТ «Електрометалургійний 
завод «Дніпроспецсталь» 
ім. А.М. Кузьміна» 
«нестабільні» «логістично високоактивні» 
10 АТ(П) «Донецький електрометалургійний завод» «стійкі та результативні» 
«логістично 
високоактивні» 
11 ЗАТ «АзовЕлектроСталь» «нестабільні» «логістично малоактивні» 
12 ТОВ «Електросталь» «стійкі та результативні» «логістично високоактивні» 
13 ЗАТ «Макіївський металургійний завод» «нестабільні» «логістично малоактивні» 
14 ВАТ «Донецький металургійний завод» «стійкі та результативні» 
«логістично 
високоактивні» 
15 ЗАТ «Донецьксталь-МЗ» «нестабільні» «логістично малоактивні» 
16 ЗАТ «Костянтинівський металургійний завод» «нестабільні» «логістично малоактивні» 
 
Як бачимо, між логістичною активністю підприємств та їх фінансово-економічним 
станом простежується чітка пряма залежність. Виключенням є лише Запорізький МК та 
електрометалургійний завод «Дніпроспецсталь». Діяльність першого підприємства у 
2009 році характеризувалась певною стабільністю та результативністю, проте низькою 
логістичною активністю. Така ситуація на підприємстві не може спостерігатися тривалий 
час, тому цілком обґрунтованим буде перехід в майбутньому Запорізького МК із кластеру 
стійких підприємств до кластеру нестабільних у разі збереження логістичної активності на 
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незмінному рівні. Щодо підприємства «Дніпроспецсталь», то його нестабільний 
фінансовий стан при високій логістичній активності пояснюється значним впливом інших 
чинників (рівнем використання технологій, організації виробництва, технічним станом 
обладнання). 
Висновки. Застосування методики багатовимірного статистичного групування 
суб’єктів ринку металопродукції України та узагальнення її результатів дозволити 
зробити висновок про те, що логістична активність металургійних підприємств істотно 
впливає на їх фінансовий стан і результативність господарської діяльності, застосування 
логістичного підходу до управління дозволяє покращити економічне становище 
господарюючого суб’єкта. Результати ж кластерного групування металургійних 
підприємств України за виробничими та логістичними показниками визначають 
специфіку управління їх логістичною діяльністю, яка полягає у врахуванні технологічних 
особливостей виробництва (кількості послідовних і паралельних стадій виробничого 
процесу, порядку і напрямів руху потоків, асортиментного складу і обсягу ресурсів, 
напівфабрикатів) і оцінці сучасного рівня логістизації функціональних напрямів 
діяльності, виявленні областей, не охоплених логістикою, з метою зосередження саме на 
них основних зусиль керівного персоналу підприємства. 
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